






























































































２００９．１１　 １１１～１６５　 ２３．０～８２．０　 ０＋～２＋ 　 ３６ 　４８　 ０
２０１０．０５　 １２２～１９０　 ２４．０～１０４．０　 １＋～３＋ 　 ３２ 　２０　 ０
２０１１．０５　 ９６～１６３　 １６．０～６８．０　 ０＋～２＋ ３１ 　９４　 ０
２０１１．１１　 ８５～１５８　 １０．０～７０．７　 ０＋～２＋ ３０ 　１７　 ３７
２０１２．０５　 １０３～１６２　 １６．４～７２．０　 ０＋～２＋ ２５ 　１９　 ５
２０１２．１１　 １０７～１７０　 ２２．０～９５．０　 ０＋～２＋ １４ 　１７　 ６７
２０１３．０５　 ９５～１６０　 １２．９～６３．６　 ０＋～２＋ １８ 　２５　 ３４

































































































Ｐ值Ｐｖａｌｕｅ　 Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４ Ｉ５
春季群体（５月）① ０．６６２～０．８７７　 ０．１７４～０．７７３　 ０．１６５～０．９０９　 ０．１８０～０．８８５　 ０．２６０～０．３９７
秋季群体（１１月）② ０．１４０～０．７４９　 ０．１９７～０．９００　 ０．６６１～０．９９９　 ０．３９４～０．４６１　 ０．２５７～０．６０６
Ｐ值 Ｉ６ Ｉ７ Ｉ８ Ｉ９ Ｉ１０
春季群体（５月）① ０．１１４～０．７６８　 ０．６８０～０．９３８　 ０．６００～０．７８２　 ０．２５７～０．７１４　 ０．０７３～０．９３３

































体长（Ｌ）－耳石质量①（ＯＷ） ０．７８３　 ０．８２５　 ０．８２３ 体质量（Ｗ）－耳石质量瑏瑡（ＯＷ） ０．７７９　 ０．８０１　 ０．７５８
体长（Ｌ）－耳石厚度②（ＯＴ） ０．０４５　 ０．２６６　 ０．０３３ 体质量（Ｗ）－耳石厚度瑏瑢（ＯＴ） ０．０２６　 ０．１４９　 ０．０１３
体长（Ｌ）－耳石面积③（ＯＡ） ０．７７９　 ０．７８２　 ０．７７１ 体质量（Ｗ）－耳石面积瑏瑣（ＯＡ） ０．６７９　 ０．６７７　 ０．６６４
体长（Ｌ）－耳石周长④（ＯＰ） ０．７５３　 ０．７５４　 ０．７５ 体质量（Ｗ）－耳石周长瑏瑤（ＯＰ） ０．６７２　 ０．６７６　 ０．６７２
体长（Ｌ）－最大半径⑤（ＯＲｍａｘ） ０．８２７　 ０．８３３　 ０．８２３ 体质量（Ｗ）－最大半径瑏瑥（ＯＲｍａｘ） ０．７５６　 ０．７８１　 ０．７７０
体长（Ｌ）－最小半径⑥（ＯＲｍｉｎ） ０．７０７　 ０．７０９　 ０．７０４ 体质量（Ｗ）－最小半径瑏瑦（ＯＲｍｉｎ） ０．５７６　 ０．６１８　 ０．６１０
体长（Ｌ）－耳石长⑦（ＯＬ） ０．８２８　 ０．８３０　 ０．８２２ 体质量（Ｗ）－耳石长瑏瑧（ＯＬ） ０．７３１　 ０．７５８　 ０．７５１
体长（Ｌ）－耳石宽⑧（ＯＷ） ０．７４２　 ０．７５６　 ０．７５０ 体质量（Ｗ）－耳石宽瑏瑨（ＯＷ） ０．６７４　 ０．７０９　 ０．７０４
体长（Ｌ）－最大Ｆｅｒｅｔ径长⑨（Ｆｍａｘ） ０．７６１　 ０．７６２　 ０．７５７ 体质量（Ｗ）－最大Ｆｅｒｅｔ径长瑏瑩（Ｆｍａｘ） ０．６５４　 ０．６５５　 ０．６４９


























































１　 ４．９１３　 ４９．１２５　 ４９．１２５
２　 ２．０３７　 ２０．３７　 ６９．４９５








Ｉ１ ０．５９４ －０．７０８　 ０．２３６
Ｉ２ －０．９４５ －０．０６６　 ０．１０８
Ｉ３ －０．１０３　 ０．７２９　 ０．３４１
Ｉ４ ０．９０２　 ０．４１４　 ０．０５５
Ｉ５ ０．２３３ －０．１３６ －０．５７８
Ｉ６ －０．２６８ －０．０５４　 ０．７１３
Ｉ７ －０．６０３　 ０．７０３ －０．２３４
Ｉ８ －０．８９９ －０．４１８ －０．０５６
Ｉ９ ０．９１７　 ０．３１５　 ０．０４３
















































Ｙ 秋季群体 ＝ －３２０．６６２　Ｃ６ ＋３０．３５５　Ｃ２５ ＋
３０１．５３３　Ｃ３０－１２０．７１６　Ｃ４３＋２７２．８１８　Ｃ４５＋１４４．５７９

























春季群体 １２９　 ２２　 １２８　 ２３　 １４０　 １１
秋季群体 ２１　 ９４　 １７　 ９８　 １０　 １０５
百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
春季群体 ８５．４　 １４．６　 ８４．８　 １５．２　 ９２．７　 ７．３



















































ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ）群 体 进 行 判 别，发 现 判 别 成 功 率 仅 为
４３％［２１］；Ｐｅｔｕｒｓｄｏｔｔｉｒ研究了冰岛３个大西洋鳕（Ｇａｄｕｓ
ｍｏｒｈｕａ）群体，发现利用单一耳石形态进行群体判别
时，判别率仅为２１．１％～６０．３％，而多个耳石形态参数
使判别成功率达到５０．９％～７９．５％［２２］，所以通常认为
多个耳石形态参数往往更有利于进行鱼类物种及群体
间的判别分析。
本研究仅利用耳石形态指数得到小黄鱼５月春季
群体及１１月秋季群体的判别率分别８５．４％和８１．７％，
１０个耳石形态指数有６个纳入最终判别分析，信息有
效占比６０．０％；利用傅里叶分析得到的判别率分别为
８４．８％和８５．２％，矢耳石提取７７个椭圆傅里叶谐值中
有２８个谐值经筛选纳入判别分析，信息有效占比
３６．４％［２３］；结合２个形态指标得到的判别率达９２．７％
和９１．３％。可见，无论是耳石形态指标还是耳石傅里
叶指数，都可有效地进行小黄鱼不同群体的判别分析，
而综合指标能有效地提高判别成功率。如果单用一种
耳石形态指标进行群体判别时，耳石形态指数可更有
效地提取耳石信息。因此，在今后小黄鱼耳石形态研
究中，应合理挑选耳石有效参数，准确、高效地提高群
体间的判别结果。
以往利用小黄鱼耳石进行判别分析多关注于不同
地理区域的群体［２４－２５］，鲜有应用于同一区域不同季节
的生态群体。相关研究已表明，鱼类生存环境的异质
性可导致同一鱼种的不同群体之间产生个体耳石形态
差异［２６］。本研究中，耳石形态在春秋两季生态群体中
有较高的识别率，个体耳石形态差异较大，认为这与长
江口不同季节的环境变化有关。王茂林（２００９）发现，
鱼类耳石的生长与海水中钙浓度有直接关系［２７］，河口
区碳酸钙的沉降作用与悬浮泥沙的沉积存在关联［２８］，
而悬浮泥沙的季节性变化主要受径流量的影响［２９］。
１２～５月为枯季，长江口输沙量较少，碳酸钙沉降作用
较弱，５月春季群体所处环境中碳酸钙浓度较低；相反，
６～１１月为雨季，长江口输沙量增多，碳酸钙沉降作用
明显，小黄鱼秋季群体所处环境中碳酸钙浓度较高。
同时，有研究表明，高温能加快耳石的沉积速率［３０］。小
黄鱼属底层洄游型鱼类，因此本研究比较了不同月份
间研究区域底层的平均温度，发现１１月温度明显高于
５月（见图１０），且经Ｔ－ｔｅｓｔ发现两个月份间的温度存
图１０　５月及１１月底层平均温度比较
Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｂｏｔｔｏｍ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｍａｙ　ａｎｄ　Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
４６
８期 方　聪，等：耳石形态在长江口小黄鱼生活史研究及群体识别中的应用
在极显著性差异（Ｐ＜０．０１），这可能也是导致１１月耳
石形态异于５月的原因之一。因此，在利用耳石进行
小黄鱼不同地理群体判别时，需要考虑同一区域内不
同季节的样本异质性，以免带来判别误差。
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